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Exercice 1 : 



On considère un métal dans lequel la conduction est assurée par des électrons de charge -e et de 
masse m ; n est la concentration. A l'instant l = 0, la vitesse moyenne des électrons libres est supposée 
nulle. On applique un champ électrique statique uniforme de vecteur £ qui communique aux électrons 
de conduction une vitesse moyenne v . Les électrons subissent de la pan du matériau une force 
résistance, aux frottements visqueux, de la forme : 



/■Hji/fJf 



oùt, est le temps de relaxation des électrons. 



1. Ecrire l'équation différentielle du mouvement des électrons. 

2. Intégrer cette équation et en déduire la variation de v"(r) 

3. Montrer que s'établit un régime permanent correspondant à une vitesse limite v f que l'on 
déterminera. 

4. A quel instant /, , fonction de r, , ||v|| est-elle égale à 95 % de |v , | ? 

Exercice 2 : 

Un fil cylindrique homogène d'axe Ox, de section droite s, de longueur i et de résistivitép, est 
soumis à la différence de potentiel V x -V x appliquée entre ses extrémités. U vecteur densité de 
courant J <M) - j ë t est constant à l'intérieur du conducteur. 

1 . Calculer en fonction de / et de s l'intensité / du courant qui parcourt le conducteur. 

2. Déterminer en fonction de I-', -V % le vecteur champ électrostatique Ê dans le conducteur. 

3. Déduire de la loi d'Ohm locale les expressions de la loi d'Ohm macroscopique et de la 
résistance du conducteur. 

4. Etablir l'expression de la loi de Joule macroscopique à partir de celles de J et de Ê . 

Exercice 3 : 

Détenniner la résistance équivalente entre A et B de l'association de conducteurs représentée sur la 

figure suivante : 
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